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A  la segona part del projecte es dimensionen  les  instal∙lacions de generació d’energia 
elèctrica i tèrmica en funció de la demanda definida anteriorment i dels condicionants 
geogràfics i climatològics de la zona on s’ubica el refugi.  
Així  doncs,  es  defineix  un  sistema  de  generació  elèctrica  híbrid  fotovoltaic  i  eòlic, 
equipat  amb  un  banc  de  bateries  per  al  seu  emmagatzematge.  Per  altra  banda,  es 
defineix  un  sistema  de  generació  d’energia  tèrmica  per  l’escalfament  d’aigua  per  a 





























































































































basades en els combustibles  fòssils  ja han emergit amb  força els últims anys,  i poc a 
poc van proliferant i guanyant força i interès. 
La  sobreexplotació  dels  recursos  naturals  del  planeta,  l’escalfament  global  degut  a 
l’efecte hivernacle,  la desconfiança generada en el sector nuclear,  la pujada del preu 
del cru,  la futura escassetat d’hidrocarburs  i  la creixent demanda energètica mundial, 
exigeixen  una  revolució  energètica  en  les  properes  dècades  que  passa  per  l’ús  de 
noves fonts d’energia i pel progrés en la investigació en aquest camp. 
No obstant,  la  retirada del  incentius  i subvencions  realitzada darrerament a Espanya 
per a la producció d’energia a partir de les fonts renovables ha suposat un alentiment 
en  el  seu  creixement,  de  forma  que  ha  deixat  de  ser  una  opció  atractiva  per  als 
inversors  que  generaven  electricitat  per  a  la  seva  venda  a  companyia.  Així  doncs, 
actualment,  l’explotació  de  les  energies  renovables  ha  guanyat  protagonisme  en 
l’autoconsum  i  en  aquelles  instal∙lacions  on  signifiquen  un  valor  afegit  respecte  al 
consum d’energia provinent de recursos convencionals. 
En  aquest  sentit,  donat  que  el  present  projecte  tracta  de  cobrir  les  necessitats 
elèctriques i tèrmiques d’un refugi fictici situat a alta muntanya (2.150 m d’altitud), és 
un cas ideal per a l’aplicació d’energies renovables. 
El  cas  dels  refugis  de  muntanya  són  clars  exemples  on  la  instal∙lació  d’energies 
renovables  són  adients  i  fins  i  tot,  necessàries.  La  seva  situació  en  medis  rurals, 
allunyada  normalment  de  tota  línia  de  distribució  elèctrica,  requereix  sistemes  de 
generació  autònoms.  Aquests  sistemes  autònoms  havien  estat  normalment  grups 
electrògens  que  funcionaven  amb  gas‐oil,  però  òbviament  aquesta  no  és  la millor 
solució,  ja que els grups electrògens emeten gasos contaminants  i emeten soroll, dos 
elements completament allunyats del que hom vol trobar en el medi natural. Per altra 
banda,  l’ús  del  grup  electrogen  requereix  un  subministrament  constant  de 
combustible,  que  a més  de  suposar  una  despesa  important  la  seva  compra,  cal  fer 
arribar mitjançant medis mecànics fins al refugi en qüestió. 







aquestes  com  a  l’opció més  vàlida per  a  la  satisfacció de  les demandes  tèrmiques  i 
elèctriques en refugis de muntanya. 






L’objecte  del  present  projecte  és  la  definició  de  sistemes  per  a  la  implantació 
d’instal∙lacions basades en les energies renovables per a un refugi de muntanya ubicat 












Per  altra  banda,  el  present  projecte  es  centra  únicament  en  l’àmbit  d’actuació 




instal∙lacions hauran de  ser  lògicament  tingudes en  compte per  al dimensionat dels 





















el refugi del pla de  l’Arp, on es troba  l’estació d’esquí de fons de Tuixent  la Vansa. 
L’accés  al  refugi  mitjançant  vehicle  motoritzat  només  podrà  ser  realitzat  pels 
guardes del refugi o per guardes forestals. Però la forma d’accés habitual, com a la 








Les  dades  climatològiques  de  la  zona  són  fonamentals  per  a  poder  realitzar  els 
càlculs del dimensionat de  les  instal∙lacions que són objecte d’aquest projecte, així 
com també per a determinar les demandes energètiques de l’edifici. 
De  la  base  de  dades  Climate‐SAF  PGIS  de  la  JRC  (Joint  Research  Centre)  de  la 
Comissió  Europea  s’han  obtingut  els  valors  de  les  variables  d’irradiació  i 
temperatura mitges per a un dia tipus de cada mes de l’any.  
Aquesta base de dades ha estat  realitzada  a partir de  la  informació  recollida per 
satèl∙lit  entre  els  anys  1998  i  2011,  entre  les  latituds  35º  Sud  i  58º  Nord  i  les 
longituds 18º Oest i 55º Est. 
Pel que fa a les dades sobre el vent, donat que són valors molt característics de cada 
indret  concret  i que  varien molt en poca distància,  tot  i disposar de  les mesures 








Mes  Hh  Hopt  H(13)  Iopt  TD  T24h 
Gen  1830  2920  2310  62  3.9  3.2 
Feb  2750  4000  3320  55  4.7  3.7 
Mar  4000  5030  4530  44  7.5  6.3 
Abr  4690  5060  4970  27  9.5  8.4 
Mai  5730  5610  5850  15  13.8  12.7 
Jun  6770  6320  6800  8  18.2  17.0 
Jul  7030  6730  7130  12  20.4  19.3 
Ago  5900  6190  6200  24  20.4  19.2 
Set  4630  5620  5170  39  16.8  15.5 
Oct  3180  4530  3810  52  13.3  12.1 
Nov  2140  3520  2750  62  7.6  6.7 
Des  1700  2790  2170  63  4.7  4.0 











Per altra banda,  també es disposa de  les dades de  irradiància mitjana  (W/m2) en 









part de  l’abast del projecte. No obstant, per  a què el projecte  sigui el màxim de 
realista  possible,  cal  definir  la  geometria,  distribució  i  elements  constructius  del 
refugi. 
L’edifici estarà constituït per  la planta baixa  i una planta primera. Les dimensiones 
en planta del mateix  són de 9,65  x 16,30 m, amb una  altura  total de 7,13 m.  La 
superfície construïda total és de 314,59 m2 (157,295 m2 cada planta). 
L’edifici té vàries portes d’accés, però la principal es troba situada a la façana nord. 
La  distribució  interior  del  refugi  consisteix  en  una  planta  baixa,  on  hi  figuren  la 






lavabos  dels  guardes  i  una  sala  d’instal∙lacions/manteniment;  i  en  una  planta 
primera on bàsicament s’hi ubiquen el dormitori dels  inquilins  i uns altres  lavabos 
més petits. La planta baixa també disposarà d’un porxo a la façana sud, mentre que 
la planta primera disposarà d’un balcó a  la  façana nord  i un altre a  la  façana sud. 
Unes  escales  a  l’aire  lliure,  però  integrades  dins  l’edifici  comunicaran  ambdues 
plantes. 
L’altura  lliure  en  planta  baixa  és  de  2,75 m, mentre  que  en  planta  primera  serà 
variable, degut a  la  inclinació de  la coberta,  i és d’entre 2,55  i 3,56 m. La coberta 













PLANTA BAIXA       
Lavabos / dutxes  12,28  14,42  33,77 
Passadís  15,93  18,35  43,81 
Cuina  10,35  11,83  28,46 
Menjador  27,90  30,00  76,73 
Oficina recepció  7,95  9,17  21,87 
Lavabo hostes  7,50  8,88  20,63 
Dormitori hostes  9,00  10,32  28,38 
Sala instal∙lacions  8,55  10,23  23,51 
Escala  13,88  14,14   
Porxo  28,52  30,15   
TOTAL PLANTA BAIXA  141,86  157,295   
PLANTA PRIMERA       
Dormitori  82,86  86,93  264,32 
Lavabo  5,48  6,48  15,90 
Escala  13,88  14,14   
Balcó 1  18,37  19,60   
Balcó 2  28,52  30,15   














artificial ZA‐20  compactada al 98% P.M., 15  cm de  solera de  formigó HM‐20  i un 
acabat superficial de llistons de fusta. 

















Totes  les portes  i finestres seran de fusta,  i en el cas de  les segones disposaran en 





El present projecte es basa en un  refugi  fictici que  s’ubica en un  indret determinat, 
conegudes  l’altura  i coordenades del mateix, així com  les condicions climatològiques 
pertinents.  
Tot  i que en  la majoria de  casos, aquest  tipus de  refugis  romanen  tancats durant  la 
temporada d’hivern, els càlculs  realitzats  tindran en compte  la possible obertura del 
refugi durant tot l’any, de forma que a l’hivern obtindrem unes necessitats tèrmiques i 
elèctriques majors  i  una  disponibilitat  de  irradiació  solar menor.  No  obstant,  a  la 







demanda mensual  tant elèctrica com  tèrmica sigui major als mesos de  la  temporada 
d’estiu  (d’abril  a  setembre),  on  el  refugi  sí  que  romandrà  obert  tots  els  dies  de  la 
setmana. 
Per altra banda,  tal com  s’ha comentat en  l’apartat 2 de  la memòria,  l’abastament  i 
tractament  d’aigua  no  entra  dins  de  l’àmbit  del  present  projecte,  i  es  considera 
directament  que  es  disposarà  d’un  dipòsit  amb  la  quantitat  d’aigua  suficient  per  a 
cobrir les necessitats diàries del refugi. 






 RD  314/2006,  de  17  de març,  pel que  s’aprova  el Codi  Tècnic  de  l’Edificació 
(CTE) i els seus Documents Bàsics (DB). 
 





 RD  842/2002,  de  2  d’agost,  pel  que  s’aprova  el  Reglament  Electrotècnic  de 
Baixa Tensió (REBT). 
 
 RD 1027/2007, de 20 de  juliol, pel que  s’aprova el Reglament d’Instal∙lacions 
Tèrmiques als Edificis. 
 
 RD  238/2013,  de  5  d’abril,  pel  que  es  modifiquen  determinats  articles  i 
instruccions  tècniques  del  Reglament  d’Instal∙lacions  Tèrmiques  als  Edificis, 
aprovat pel RD 1027/2007. 
 
 RD  235/2013,  de  5  d’abril,  pel  que  s’aprova  el  procediment  bàsic  per  a  la 
certificació de l’eficiència energètica dels edificis. 
 























aspectes  relatius  a  l’activitat  de  producció  d’energia  elèctrica  a  partir  de 
tecnologies solar termoelèctrica i eòlica. 
 














La  il∙luminació del refugi es realitzarà mitjançant  lluminàries de baix consum,  ja 
siguin amb làmpades de fluorescents compactes o de LED. 
Tot  i  que  l’abast  del  projecte  no  inclou  estudis  luminotècnics  per  a  definir 
exactament  el  número  i  tipus  de  lluminàries  necessàries  a  cada  una  de  les 
dependències del refugi, es realitza una estimació per a determinar‐ne el tipus i 
número d’unitats a cada recinte. 
A  la  següent  taula es  realitza un  càlcul de  l’energia  consumida diàriament per 
l’enllumenat. Donat que aquests valors diferiran depenent del mes de l’any, s’ha 



























Lavabos / dutxes  Downlight (LED)  7  6  42  3  0,126 
Cuina  Downlight (LED)  7  4  28  4  0,112 
Menjador  Fluorescent compacte  2x24  4  192  5  0,96 
Passadís  Downlight (LED)  7  6  42  6  0,252 
Oficina recepció  Fluorescent  2x18  2  72  5  0,36 
Lavabo hostes  Downlight (LED)  7  4  28  1  0,028 
Dormitori hostes  Fluorescent compacte  1x24  2  48  1  0,048 
Sala instal∙lacions  Fluorescent compacte  1x24  2  48  0,5  0,024 
Escales  Fluorescent compacte  1x24  2  48  4  0,192 
Lavabo planta 1ª  Downlight (LED)  7  3  21  3  0,063 
Dormitori  Fluorescent compacte  2x24  6  288  3  0,864 
Porxo  Fluorescent compacte  1x18  3  54  4  0,216 
Balcó 1  Fluorescent compacte  1x18  3  54  4  0,216 
Balcó 2  Fluorescent compacte  1x18  3  54  4  0,216 








per  a  l’alimentació dels  electrodomèstics o  altres  aparells elèctrics presents  al 


















Preses corrent  2500  0,1  250  8  2,000 
Frigorífic  200  1  200  24  4,800 
Calefacció (fancoils)  6x60  1  360  12  4,320 
Extracció cuina  50  1  50  3  0,150 
Extracció lavabos  2x25  1  50  3  0,150 
Instal.  solar  tèrmica 
(controlador, bombes...) 
60  1  60  10  0,100 
















Pel que fa a  la  il∙luminació,  l’energia consumida diària serà més baixa a mesura 
que el dia tingui més hores de sol. I pel que fa a  la força, es consideren tots els 
























Gener  3,677  1  3,677  10  36,770 
Febrer  3,677  0,9  3,309  8  26,474 
Març  3,677  0,8  2,942  10  29,416 
Abril  3,677  0,65  2,390  30  71,702 
Maig  3,677  0,6  2,206  31  68,392 
Juny  3,677  0,5  1,839  30  55,155 
Juliol  3,677  0,5  1,839  31  56,993 
Agost  3,677  0,6  2,206  31  68,392 
Setembre  3,677  0,65  2,390  30  71,702 
Octubre  3,677  0,8  2,942  10  29,416 
Novembre  3,677  0,9  3,309  10  33,093 
Desembre  3,677  1  3,677  10  36,770 


























Gener  11,470  1  11,47  10  114,700 
Febrer  11,470  1  11,47  8  91,760 
Març  11,470  1  11,47  10  114,700 
Abril  11,470  0,8  9,176  30  275,280 
Maig  11,470  0,75  8,6025  31  266,678 
Juny  11,470  0,65  7,4555  30  223,665 
Juliol  11,470  0,65  7,4555  31  231,121 
Agost  11,470  0,65  7,4555  31  231,121 
Setembre  11,470  0,75  8,6025  30  258,075 
Octubre  11,470  0,8  9,176  10  91,760 
Novembre  11,470  1  11,47  10  114,700 
Desembre  11,470  1  11,47  10  114,700 

























Gener  36,770  114,700  151,470 
Febrer  26,474  91,760  118,234 
Març  29,416  114,700  144,116 
Abril  71,702  275,280  346,982 
Maig  68,392  266,678  335,070 
Juny  55,155  223,665  278,820 
Juliol  56,993  231,121  288,114 
Agost  68,392  231,121  299,513 
Setembre  71,702  258,075  329,777 
Octubre  29,416  91,760  121,176 
Novembre  33,093  114,700  147,793 
Desembre  36,770  114,700  151,470 














































Il∙luminació  1,211     
Força  3,220     






































Donades  les  reduïdes  dimensions  de  la  instal∙lació  interior  d’aigua  calenta 
(poques  pèrdues  a  les  canonades)  i  que  es  tracta  d’un  lloc  peculiar  on  prima 
l’estalvi d’energia, l’aigua serà escalfada a 50ºC, en comptes dels 60ºC habituals. 
Per evitar problemes de legionel∙losi, sí que caldrà fer arribar la temperatura de 

























Gener  10  3  50  256,91 
Febrer  8  4  50  201,15 
Març  10  5  50  245,97 
Abril  30  7  50  705,13 
Maig  31  8  50  711,69 
Juny  30  10  50  655,93 
Juliol  31  11  50  660,85 
Agost  31  11  50  660,85 
Setembre  30  9  50  672,33 
Octubre  10  7  50  235,04 
Novembre  10  5  50  245,97 
Desembre  10  4  50  251,44 








de  l’any més  freds,  que  en  el  cas  d’un  refugi  de muntanya  a  aquesta  altura, 











suma de dos valors:  la càrrega  sensible  i  la càrrega  latent. S’entén per càrrega 
sensible la potència tèrmica que produeix un augment de la temperatura seca de 
l’aire. Per altra banda,  s’entén per càrrega  latent  la potència  tèrmica produïda 
per la introducció de vapor d’aigua a l’ambient. 
La  càrrega  tèrmica  pot  calcular‐se  tant  per  refrigeració  com  per  calefacció  i 
sempre  es  pren  el  valor més  desfavorable  dins  dels  càlculs.  En  el  nostre  cas, 
només es calcularà per calefacció,  ja que no  fa  falta sistema de refrigeració. Es 
calcularà la càrrega tèrmica de calefacció per a cada mes de l’any, tot i que per al 
dimensionat de la instal∙lació cal prendre el d’aquells mesos més desfavorables. 




tèrmica.  Aquest  terme  significa  que  la  càrrega  tèrmica  no  es  produeix 
instantàniament,  sinó que  s’acumula en  l’interior del  recinte. Aquest és el  cas, 
per exemple, de la radiació que s’introdueix a través de finestres. Els aparells de 
climatització no han de  subministrar potència per a  la  radiació que  travessa el 







tres  factors  principals:  la  transferència  de  calor  a  través  dels  tancaments  del 






màquines al recinte  i  l’intercanvi de calor amb  l’exterior a través del sistema de 
ventilació.  
La  transferència de calor a  través dels  tancaments es produeix mitjançant  tres 
fenòmens  diferents:  conducció,  convecció  i  radiació.  Aquest  intercanvi  es  pot 
produir en els tancaments exteriors o en els tancaments interiors que delimiten 
amb altres locals de l’edifici que estiguin a diferent temperatura. 




    Qcond:   pèrdues o guanys de calor per conducció [W] 
Ktanc:   coeficient  de  transmissió  de  calor  del  material  o  conjunt  de 
materials que formen el tancament [W/(m2∙ºC)] 
    S:   superfície del tancament [m2] 




tancament és  interior amb una  zona no  calefactada, normalment es  considera 
=(Text‐Tint)/2. 









    R:   resistència tèrmica del tancament [(m2∙ºC)/W] 










    :  conductivitat tèrmica del material [W/m∙ºC] 
 
Per  al  càlcul  de  les  càrregues  tèrmiques  és  necessari  definir  una  sèrie  de 
paràmetres que s’agrupen en tres tipus: 
 Dades  exteriors:  per  a  realitzar  el  càlcul  de  la  càrrega  tèrmica  cal 




 Dades  dels  tancaments:  un  recinte  està  delimitat  per  elements 
constructius, tals com parets, forjats, forats, cobertes, etc. L’orientació ha 
d’estar  definida  per  al  cas  dels  elements  verticals  que  es  trobin  a 
l’exterior. 
 
 Dades  dels  recintes:  els  recintes  es  defineixen  amb  unes  condicions 
ambientals de temperatura i humitat relativa. Per al càlcul de refrigeració 
cal  definir  també,  quan  sigui  necessari,  la  ocupació,  la  il∙luminació,  la 
ventilació  i  la simulació d’altres càrregues del recinte. A més,  la selecció 




calcula  la càrrega  tèrmica  sensible. A més, no és necessari que els  tancaments 
exteriors no tinguin en compte la radiació solar de forma tan exacta, i es fa una 
aproximació  utilitzant  un  coeficient  de majoració  per  a  cada  orientació  (20% 
façana nord, 10% façana est, 0% façana sud  i 10% façana oest). Per a qualsevol 
orientació diferent a les definides es realitza la interpolació pertinent. 
Per al  cas de murs  sota  rasant o per al  cas de  la  transferència de  calor per  la 
solera de l’edifici, la temperatura de contacte amb el terreny es calcula en funció 
de la temperatura exterior, seguint els valors d’aquesta taula: 
Temp. Exterior (ºC)  <‐2  0  3  5  >10 















El  refugi  tampoc  disposa  de  sistema  de  ventilació  forçada  i  la  ventilació  es 
realitzarà de  forma natural amb  l’obertura de portes o  finestres durant aquells 
moments del dia en què el refugi es trobi desocupat i el sistema de calefacció no 




que  conformen  el  refugi. Una  vegada  determinats  aquests  coeficients,  es  pot 
procedir al càlcul de la càrrega tèrmica de calefacció. 
Les necessitats energètiques de calefacció òbviament seran diferents en  funció 















Paret exterior (façana N)  57,43  0,58  1,2 
Paret exterior (façana E)  40,44  0,58  1,1 
Paret exterior (façana S)  55,47  0,58  1 
Paret interior (separació zona escales)  44,22  0,88  1,1 
Finestres (façana N)  11,76  2,84  1,2 
Finestres (façana E)  0  2,84  1,1 
Finestres (façana S)  13,72  2,84  1 
Finestres (façana W)  0  2,84  1,1 
Portes (façana N)  5,67  2,22  1,2 
Portes (façana E)  3,78  2,22  1,1 
Portes (façana S)  5,67  2,22  1 
Portes (façana W)  0  2,22  1,1 
Coberta (vessant N)  46,64  0,45  1,1 
Coberta (vessant S)  43,07  0,45  1 









MES  Te (ºC)  Ti (ºC)  Pt (W)  Nº dies/mes 
Nº hores/dia 
calefacció  Energia (kWh/mes) 
Gener  3,5  16  4691,38  10  12  562,97 
Febrer  4,1  16  4406,14  8  12  422,99 
Març  6,7  16  3628,25  10  10  362,83 
Abril  8,7  16  2818,43  30  8  676,42 
Maig  12,9  16  1350,39  31  8  334,90 
Juny  17,2  16  0,00  30  0  0,00 
Juliol  19,4  16  0,00  31  0  0,00 
Agost  19,4  16  0,00  31  0  0,00 
Setembre  15,7  16  512,66  30  8  123,04 
Octubre  12,4  16  1499,98  10  8  120,00 
Novembre  6,9  16  3356,96  10  10  335,70 















Gener  256,91  562,97  819,87 
Febrer  201,15  422,99  624,14 
Març  245,97  362,83  608,80 
Abril  705,13  676,42  1381,55 
Maig  711,69  334,90  1046,58 
Juny  655,93  0,00  655,93 
Juliol  660,85  0,00  660,85 
Agost  660,85  0,00  660,85 
Setembre  672,33  123,04  795,37 
Octubre  235,04  120,00  355,04 
Novembre  245,97  335,70  581,67 
Desembre  251,44  525,15  776,59 

















Per  tal  de  cobrir  la  demanda  elèctrica  del  refugi  al  llarg  de  l’any,  s’instal∙larà  un 
sistema  híbrid  de  generació  d’energia.  Aquest  sistema  estarà  format  per  tres 
substistemes: mòduls fotovoltaics, aerogenerador i grup electrogen. 
El dimensionat de  la  instal∙lació es  realitzarà de  forma que el  sistema  fotovoltaic 
sigui capaç de cobrir  la totalitat de  la demanda elèctrica de cada mes de  l’any. En 
canvi,  el  sistema  eòlic  actuarà  com  a  sistema  de  reforç  per  aquells  períodes  de 
temps  en  què  la  irradiació  solar  no  sigui  suficient  per  abastir  les  necessitats 
elèctriques. 
Per  últim,  es  disposarà  d’un  grup  electrogen  de  3,2  kW  per  posar‐se  en 
funcionament en casos excepcionals en els que pugui donar‐se la situació conjunta 
de manca de  sol  i de  vent  i en què  les bateries  s’hagin esgotat. En aquells  casos 
d’emergència  en  els  quals  es  posi  en marxa  el  grup  electrogen  només  es  pretén 
garantir  el  subministrament  elèctric  per  a  uns  consums  mínims,  no  per  al 
funcionament normal del refugi. 
Les bateries d’acumulació elèctrica es dimensionaran de  forma que garanteixin el 
















































de  setmana  i,  per  tant,  en  aquest  període  de menys  radiació  solar,  l’energia 
elèctrica generada durant  la setmana serà emmagatzemada en una bateria, de 
forma  que  es  garanteixi  el  subministrament  elèctric  dels  dos  dies  del  cap  de 
setmana. 
Segons  els  càlculs  detallats  a  continuació,  s’instal∙laran  un  total  de  13 mòduls 
fotovoltaics model  Kyocera  KD240GX‐LPB  de  240 Wp  cadascun,  obtenint  una 
potència  instal∙lada  de  3,12  kWp.  Aquest  és  el  número  mínim  de  mòduls 
necessaris per cobrir les necessitats energètiques de tots els mesos de l’any, tot i 
que això no garanteix, òbviament, que en algunes temporades l’energia produïda 









Per  a  calcular  l’energia  produïda  cal  tenir  en  compte  els  “Performance  Ratio” 


















i  TNOCT=45ºC), mentre  que  la  Tamb  l’obtenim  per  a  cada mes  de  les  taules  del 
PVGIS. 
El  PR  del  sistema  (PRBOS)  té  en  compte  les  pèrdues  per  brutícia,  pèrdues 
òhmiques,  pèrdues  als  inversors  i  als  transformadors,  pèrdues  espectrals  i 
pèrdues per “mismatch”,  i es pot fer  l’estimació que totes elles sumen un 10%, 
de forma que el PRBOS = 0,9. 




A  continuació  es  presenten  les  taules  dels  càlculs  energètics  en  els  que  es 








MES  H13º (Wh/dia)  TD (ºC)  T24h (ºC)  PRmod  Hores pic/dia 
Gener  2310  3,9  3,2  0,9624188  2,31 
Febrer  3320  4,7  3,7  0,9588124  3,32 
Març  4530  7,5  6,3  0,94619  4,53 
Abril  4970  9,5  8,4  0,937174  4,97 
Maig  5850  13,8  12,7  0,9177896  5,85 
Juny  6800  18,2  17  0,8979544  6,8 
Juliol  7130  20,4  19,3  0,8880368  7,13 
Agost  6200  20,4  19,2  0,8880368  6,2 
Setembre  5170  16,8  15,5  0,9042656  5,17 
Octubre  3810  13,3  12,1  0,9200436  3,81 
Novembre  2750  7,6  6,7  0,9457392  2,75 
Desembre  2170  4,7  4  0,9588124  2,17 









Gener  0,9624188  0,9  6,243  193,524 
Febrer  0,9588124  0,9  8,939  250,280 
Març  0,94619  0,9  12,036  373,109 
Abril  0,937174  0,9  13,079  392,369 
Maig  0,9177896  0,9  15,076  467,367 
Juny  0,8979544  0,9  17,146  514,377 
Juliol  0,8880368  0,9  17,779  551,162 
Agost  0,8880368  0,9  15,460  479,271 
Setembre  0,9042656  0,9  13,128  393,826 
Octubre  0,9200436  0,9  9,843  305,135 
Novembre  0,9457392  0,9  7,303  219,090 
Desembre  0,9588124  0,9  5,842  181,114 





































Pel que fa a  les demandes  i produccions mitges diàries de cada mes de  l’any,  la 
comparació es mostra  també a continuació. En aquest cas, en alguns mesos  la 
demanda  diària  és  superior  a  l’energia  generada  diàriament,  però  això  només 
succeeix  en  els  mesos  en  els  que  el  refugi  només  estarà  obert  els  caps  de 
setmana. D’aquesta  forma,  tot  i que  la producció elèctrica del cap de setmana 


























Així  doncs,  el  camp  fotovoltaic  estarà  format  per  13  mòduls  de  240  Wp 
connectats en sèrie. La màxima  intensitat que podrà circular és  la  intensitat de 
màxima potència Imp = 8,06 A. El voltatge màxim de la sèrie serà la suma dels Vco 
de cadascun dels mòduls: 13 * 36,9 V = 479,7 V. 





L’objectiu  d’aquest  apartat  és  el  de  definir  la  instal∙lació  d’un  sistema  de 
generació d’energia eòlica i determinar‐ne la seva aportació energètica al refugi. 
L’aerogenerador  es  comportarà  com  un  element  de  reforç  de  la  generació 








Això no  suposa un  inconvenient  greu per  a  la definició del projecte,  ja que  la 
cobertura  de  la  demanda  d’energia  elèctrica  ve  donada  principalment  per  la 
instal∙lació  de  mòduls  fotovoltaics,  que  sí  ha  pogut  ser  calculada  amb  més 
precisió. Aquesta instal∙lació ja ha estat dimensionada per a cobrir la totalitat de 
la demanda elèctrica i, la instal∙lació d’un petit aerogenerador és bàsicament una 



































del  vent obtingudes en  les mesures. Com que en aquest  cas no es disposa de 






vent,  a  continuació  s’exposa  un mètode  per  a  obtenir  uns  paràmetres  k  i  c 
aproximats a partir únicament de la velocitat mitjana anual <v>. 
A  partir  de  l’estudi  de  la  distribució  de Weibull,  per mesures  preses  a  10 m 
d’altura,  corresponents  a  diferents  llocs,  s’han  establert  unes  relacions  que 
permeten  estimar  el  valor  del  paràmetre  k  en  funció  de  la  velocitat mitjana 
anual, vàlides únicament per a  la velocitat mitja anual <v10> obtinguda a 10 m 
d’altura sobre el nivell del terra i expressada en m/s. 





Quan en un  indret es desconeix el  tipus de  variància  i únicament  coneixem  la 




Així  doncs,  considerant  una  <v10>  de  3 m/s,  obtenim  un  factor  de  forma  k  = 
1,628. A partir de l’expressió següent també podem obtenir el factor d’escala c. 
〈௩〉
௖ ൌ 	Гሺ1 ൅
ଵ
௞	ሻ = 0,895      c = 3,35 m/s 



































factors  com  són:  el  límit  de  Betz,  el  fregament  aerodinàmic  i  mecànic,  el 
rendiment del generador elèctric, etc. 
La densitat de  l’aire  sec és  variable  i depèn de  la pressió  i  la  temperatura del 
mateix, segons  l’equació dels gasos  ideals. Al mateix temps,  la temperatura  i  la 




















Mes  Tm (ºC)  Tm (K)  p (mbar)*  ρ (kg/m3) 
Gener  3,2  276,35  780,1445  0,9834973 
Febrer  3,7  276,85  780,1445  0,981721 
Març  6,3  279,45  780,1445  0,9725871 
Abril  8,4  281,55  780,1445  0,9653329 
Maig  12,7  285,85  780,1445  0,9508115 
Juny  17,0  290,15  780,1445  0,9367206 
Juliol  19,3  292,45  780,1445  0,9293536 
Agost  19,2  292,35  780,1445  0,9296715 
Setembre  15,5  288,65  780,1445  0,9415883 
Octubre  12,1  285,25  780,1445  0,9528115 
Novembre  6,7  279,85  780,1445  0,971197 





Donada  la  variabilitat  de  la  densitat  de  l’aire  en  funció  de  la  temperatura, 
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Gener  0,9834973  2,424  3  4,03  32,188 
Febrer  0,981721  2,424  3  4,03  32,129 
Març  0,9725871  2,424  3  4,03  31,830 
Abril  0,9653329  2,424  3  4,03  31,593 
Maig  0,9508115  2,424  3  4,03  31,118 
Juny  0,9367206  2,424  3  4,03  30,657 
Juliol  0,9293536  2,424  3  4,03  30,416 
Agost  0,9296715  2,424  3  4,03  30,426 
Setembre  0,9415883  2,424  3  4,03  30,816 
Octubre  0,9528115  2,424  3  4,03  31,183 
Novembre  0,971197  2,424  3  4,03  31,785 













El  coeficient  de  conversió  o  de  potència  Cp  depèn  del  tipus  i  característiques 
mecàniques i aerodinàmiques del rotor de l’aerogenerador. 
Per  a  calcular  l’energia  eòlica  aprofitada  es  realitzarà  mitjançant  el  següent 
mètode numèric. L’energia produïda per un aerogenerador durant un període de 
temps (T) ve donat per la integral següent: 





No  obstant,  com  que  el  funcionament  de  l’aerogenerador  ve  donat  per  un 
intervals  de  velocitats  del  vent  limitat  per  la  velocitat  d’arrencada  (vA)  i  la 
velocitat de desconnexió (vD), l’expressió anterior quedaria de la següent forma: 
ܧ ൌ 	ܶ ൉ න ݌ሺݒሻ ൉ ܲሺݒሻ	݀ݒ
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௩ಲ













߂ݒ௜:  amplitud  del  interval  de  velocitat  considerat  per  a  la  integració 
numèrica. 
 




















vi (m/s)  pi  Pi (W)  pi∙Pi∙Δvi (W) 
0  0  0  0,000 
1  0,19779087  0  0,000 
2  0,22823947  90  20,542 
3  0,19662202  180  35,392 
4  0,14299676  300  42,899 
5  0,09168095  500  45,840 
6  0,05296039  750  39,720 
7  0,02792858  1000  27,929 
8  0,01356496  1250  16,956 
9  0,00610736  1500  9,161 
10  0,00256149  1500  3,842 
11  0,00100471  1500  1,507 
12  0,00036973  1500  0,555 
13  0,000128  1500  0,192 
14  4,1786E‐05  1500  0,063 
15  1,2889E‐05  1500  0,019 
16  3,7628E‐06  1500  0,006 
17  1,0414E‐06  1500  0,002 
18  2,7363E‐07  1500  0,000 
19  6,8343E‐08  1500  0,000 






densitat  de  l’aire  en  condicions  normals  de  temperatura  (25ºC)  i  de  pressió 
(101.325 kPa), on aquesta densitat és de 1,205 kg/m3, caldrà aplicar un coeficient 
de correcció al valor de <P> obtingut a  la taula anterior a partir de  les densitats 













Gener  0,983  1,205  244,625  199,658 148,546  316,107 
Febrer  0,982  1,205  244,625  199,298 133,928  285,001 
Març  0,973  1,205  244,625  197,443 146,898  312,601 
Abril  0,965  1,205  244,625  195,971 141,099  300,260 
Maig  0,951  1,205  244,625  193,023 143,609  305,602 
Juny  0,937  1,205  244,625  190,162 136,917  291,361 
Juliol  0,929  1,205  244,625  188,667 140,368  298,705 
Agost  0,930  1,205  244,625  188,731 140,416  298,807 
Setembre  0,942  1,205  244,625  191,150 137,628  292,875 
Octubre  0,953  1,205  244,625  193,429 143,911  306,244 
Novembre  0,971  1,205  244,625  197,161 141,956  302,084 
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ηgen+reg  ηconv  ηinv  Producció total neta (kWh) 
Gener  151,470  193,524  148,546 
0,85  0,95  0,95 
291,441 
Febrer  118,234  250,280  133,928  322,746 
Març  144,116  373,109  146,898  432,021 
Abril  346,982  392,369  141,099  441,864 
Maig  335,070  467,367  143,609  503,550 
Juny  278,82  514,377  136,917  534,522 
Juliol  288,114  551,162  140,368  566,845 
Agost  299,513  479,271  140,416  509,999 
Setembre  329,776  393,826  137,628  439,786 
Octubre  121,176  305,135  143,911  375,450 
Novembre  147,793  219,090  141,956  305,538 
Desembre  151,47  181,114  148,117  281,221 












d’intentar  assolir  el  cobriment  de  tota  la  demanda  elèctrica  mitjançant 

































en  sèrie, model  Kyocera  KD240GX‐LPB  de  240 Wp  cadascun,  obtenint  una 







barlovento  i de  tres pales,  amb un  generador  elèctric d’imans permanents, 
sense que faci falta una caixa multiplicadora de velocitat entre  l’eix del rotor 
de l’aerogenerador i el generador elèctric.  





convertidor DC/DC  i  finalment  tornarà  a  convertir‐se  en  corrent  alterna  de 
freqüència constant  (50 Hz) mitjançant un  inversor DC/AC. En aquest cas,  la 
tensió serà de 230 V, ja que el subministrament serà monofàsic. 
S’utilitzarà el model Enair 30 o similar, de 1,5 kW de potència nominal, amb 
diàmetre  de  4,1 m  i  2,9 m  de  longitud. Una  de  les  raons  per  les  que  s’ha 
escollit  aquest  aerogenerador  és  per  la  seva  baixa  velocitat  d’arrencada  (2 
m/s), factor important en ubicacions on la velocitat mitja del vent és baixa. En 
el  mateix  sentit,  la  velocitat  nominal  de  l’aerogenerador,  o  sigui  aquella 







L’aerogenerador  se  situarà  sobre una  torre d’estructura metàl∙lica de 10 m 







Els  acumuladors  o  bateries  són  els  elements  que  caracteritzen  els  sistemes 
solars  o  eòlics  autònoms.  Són  els  encarregats  de  l’emmagatzematge  de 
l’energia  produïda  per  aquests  sistemes  i  l’element  que  assegura  el 
subministrament  durant  un  determinat  temps  en  el  qual  les  condicions 
climatològiques o ambientals no permetin la generació elèctrica. 
La necessitat d’utilització d’acumuladors o bateries és deguda a la variació de 
la probabilitat de  la disposició de  sol o de vent al  llarg de  l’any, així  com  la 
















Primerament  es  dimensionarà  la  bateria  tenint  en  compte  l’energia 
consumida  diàriament,  els  dies  d’autonomia  que  es  desitgin  tenir  i  la 
profunditat de descàrrega.  
Per altra banda,  cal  seleccionar  la  tensió de  treball del  sistema,  ja que això 






bateries  a  utilitzar.  En  aquest  cas,  la  tensió  de  treball  serà  de  24  V,  que 
s’obtindran de la combinació de blocs de dues bateries de 12V en sèrie. 
Les bateries a utilitzar tindran una capacitat nominal de 240 Ah en una taxa de 
treball  de  48h.  Tenint  en  compte  que  la  capacitat  de  descàrrega  en 








L’electrònica de potència és  la  clau per a  la  interacció entre diferents  fonts 
d’energia.  Coneixent  les  restriccions  de  cada  font  d’energia  i  coneixent  les 
incompatibilitats  existents  entre  elles,  l’electrònica  de  potència  té  la missió 
d’adaptar l’energia entregada amb la finalitat d’assegurar el principal objectiu 
del  sistema:  alimentar  la  càrrega.  En  instal∙lacions  d’aquesta  índole, 
l’electrònica  de  potència  té  la  missió  de  corregir  la  variabilitat  de  la 
disponibilitat  d’energia  per  a  oferir  a  l’usuari  un  subministrament  continu, 
sota  unes  especificacions  de  disseny.  El  generador  fotovoltaic  produeix 
energia  en  DC,  mentre  que  el  generador  eòlic  ho  fa  en  AC  i  la  càrrega 
s’alimenta en AC. 
Les  funcions principals dels reguladors de càrrega consisteixen en generar, a 
partir  d’una  corba  de  potència  del mòdul  fotovoltaic,  un  patró  de  tensió  i 




Altres  funcions  del  regulador  de  càrrega  són:  proporcionar  control  del 
consum,  connectar  i  desconnectar  automàticament  els  consums  en  un 
moment  determinat,  establir  l’ordre  de  consum  prioritari,  controlar  la 
connexió dels possibles generadors auxiliars,  l’estat de càrrega de  la bateria, 
etc. 
La  selecció  d’un  regulador  de  càrrega  està  determinat  pels  paràmetres 








Les  especificacions  tècniques  del model  de  regulador  de  càrrega  escollit  es 
troba a l’annex 9. 
A més, donat que  la  tensió de sortida de  les bateries és de 24 VDC  i que el 
rang de tensions d’entrada de l’inversor és de 125‐550 VDC, entre les bateries 









Els paràmetres principals dels  inversors  són  la  tensió d’entrada,  la potència 
màxima que pot proporcionar i la seva eficiència. 
L’inversor  a  utilitzar  serà  el model  INGECON  Sun  Lite  3,8TL, monofàsic,  de 





Per  tal de garantir unes  condicions mínimes de  subministrament elèctric en 
condicions  en  què  la  generació  elèctrica  no  sigui  suficient  i  les  bateries  no 
estiguin  carregades,  o  bé  en  cas  d’averies  o  de  treballs  de manteniment, 
s’instal∙larà un grup electrogen amb un motor dièsel. 
La posta en marxa d’aquest element només es durà a  terme en  casos molt 
excepcionals,  ja  que  el  sistema  híbrid  de  generació  elèctrica,  així  com  la 
disposició de bateries, redueixen molt  la probabilitat de que es donin aquest 
tipus de situacions. 
El  grup  electrogen  tindrà  una  potència  de  3,2  kW, més  que  suficient per  a 
cobrir  les  necessitats  bàsiques  de  subministrament  en  cas  d’emergència.  El 











La  ubicació  de  les  bateries,  grup  electrogen,  inversor  i  altres  equips 
d’electrònica de potència es trobaran a una caseta independent i separada de 
l’edifici  principal  del  refugi,  tal  com  s’observa  en  el  respectiu  plànol  de 
distribució d’equips. 
Aquesta caseta tindrà unes dimensions de 6,08x2,48 m i disposarà de reixetes 
de 60x40  cm a parets oposades per a possibilitar  la ventilació natural de  la 
mateixa. 








les diferents  fonts  i de  la demanda d’energia. Tant els mòduls  fotovoltaics com 







càrrega,  en  funció  del  seu  estat  de  càrrega  i  de  la  disponibilitat  energètica 
d’entrada. 





l’oferta  i  la  demanda  energètica.  És  necessari  determinar  una  font  energètica 
com  a  font principal,  ja que  aquesta és  la que entrarà en  funcionament en el 











El  sistema  es manté  en  aquest mode  fins  que  l’energia  sol∙licitada  per  la 













El mode  “B”  entrarà  en  funcionament  quan  la  potència  sol∙licitada  per  la 
càrrega excedeixi de  la potència que els mòduls  fotovoltaics són capaços de 





































































L1  Del camp fotovoltaic al regulador solar  DC  ‐  3,12  479,7  31 
L2  Del regulador solar al controlador de bateries  DC  ‐  3,12  24  1 
L3  Del generador síncron al rectificador regulador eòlic  AC  Tri  1,5  220  38 
L4  Del rectificador regulador eòlic al controlador de bateries  DC  ‐  1,5  24  1 
L5  Del controlador de bateries al banc de bateries  DC  ‐  4  24  1 
L6  Del controlador de bateries al convertidor boost  DC  ‐  4  24  1 
L7  Del convertidor boost a l’inversor  DC  ‐  4  125  1 
L8  De l’inversor a la Caixa General de Protecció  AC  Mono  4  230  2 











S’utilitzarà cable  tipus RV‐K de Cu  flexible, classe 5, de  tensió d’aïllament 0,6/1 
kV,  amb  aïllament  de  XLPE  i  coberta  de  PVC.  El  càlcul  es  realitzarà  tenint  en 
compte els criteris tèrmic, de caiguda de tensió i de corrent de curtcircuit.  
Segons  el  REBT,  les  seccions  mínimes  de  les  línies  seran  de  4  mm2  per  a 
conductors aeris i de 6 mm2 per a conductors enterrats. 
Per al càlcul del dimensionat de conductors  s’utilitzaran els valors d’intensitats 




Així doncs,  la determinació  reglamentària de  la  secció d’un  cable consisteix en 


















A  continuació  es  mostren  les  taules  del  REBT  d’intensitats  màximes 
admissibles,  tant  per  a  conductors  enterrats  com  per  a  conductors 
d’instal∙lació aèria o encastada. 
Tant  per  a  les  línies  enterrades  com  per  a  les  aèries,  a  partir  de  certs 
condicionants  (resistivitat  tèrmica  del  terreny,  temperatura  del  terreny, 
temperatura ambient, agrupació de cables i profunditat de la instal∙lació) cal 





del  terreny  variarà  al  llarg  de  l’any,  però  s’estableix  una  temperatura 





































Amb  totes  les  taules anteriors podrà determinar‐se  la  intensitat admissible 





La  circulació de  corrent  a  través dels  conductors, ocasiona una pèrdua de 
potència transportada pel cable i una caiguda de tensió o diferència entre les 
tensions d’origen i d’extrem de la línia. Aquesta caiguda de tensió ha de ser 















Així  doncs,  des  dels  elements  generadors  d’aquest  projecte  (camp 
fotovoltaic,  aerogenerador  i  grup  electrogen)  fins  al  quadre  general  de 
protecció, la caiguda de tensió total haurà de ser inferior a l’1,5%. 
Per als càlculs de  les seccions  i  les caigudes de tensió per aquest criteri, cal 
utilitzar les següents expressions: 
Per a corrent contínua: 
ܵ ൌ 2 ൉ ܲ ൉ ܮߛ ൉ ܷ ൉ ݁ 
 
Per a corrent alterna monofàsica: 
ܵ ൌ 2 ൉ ܲ ൉ ܮߛ ൉ ܷ ൉ ݁ 
 
Per a corrent alterna trifàsica: 





















assignada  als  materials  utilitzats  per  a  l’aïllament  del  cable.  Aquesta 











A  continuació  es  mostra  la  taula  de  càlcul  de  les  seccions  dels  cables  de 
cadascuna de les línies. S’observa que la caiguda de tensió acumulada no supera 
el 1,5% des dels punts de generació  fins al quadre d’escomesa.  Les  intensitats 













Línia  tipus  Pmax (kW)  Tensió (V)  Imàx (A)  Imàx (125%)  S (mm2)  L (m)  Iadm (A)  CdT (V)  CdT (%)  CdTacum (%) 
L1  DC  3,12  479,7  6,50  8,13  6  31  57,6  1,2002  0,2502  0,2502 
L2  DC  3,12  24  130,00  162,50  50  1  175  0,0929  0,3869  0,6371 
L3  AC (3F)  1,5  220  3,94  4,92  6  38  72  0,7711  0,3505  0,3505 
L4  DC  1,5  24  62,50  78,13  25  1  116  0,0893  0,3720  0,7225 
L5  DC  4  24  166,67  208,33  70  1  224  0,0850  0,3543  0,3543 
L6  DC  4  24  166,67  208,33  70  1  224  0,0850  0,3543  1,0768 
L7  DC  4  125  32,00  40,00  10  1  68  0,1143  0,0914  1,1683 
L8  AC (1F+N)  4  230  17,39  21,74  6  2  49  0,2070  0,0900  1,2583 
L9  AC (1F+N)  3,2  230  13,91  17,39  6  6  49  0,4969  0,2160  0,2160 











per tal de cobrir  la demanda tèrmica del refugi al  llarg de  l’any, també s’instal∙larà 
un sistema híbrid de generació d’energia tèrmica. Aquest sistema estarà format per 
dos subsistemes: col∙lectors solars i caldera de biomassa. 




aquelles períodes de  temps en què per motius  climatològics,  la  radiació  solar no 
assoleixi els nivells desitjats). 
La combinació entre les dues energies renovables, energia solar tèrmica i biomassa, 
dóna més  llibertat  respecte als criteris de disseny del  sistema. Els mesos de  l’any 
més  freds  és  quan  la  demanda  tèrmica  és major  i,  en  canvi  la  radiació  solar  és 





L’objecte d’aquest apartat és el de definir  i descriure  totes  les característiques 
tècniques  i  elements  d’una  instal∙lació  d’energia  solar  tèrmica,  de  forma  que 
s’aprofiti  l’energia  provinent  del  sol  per  a  l’escalfament  d’aigua,  destinada 
bàsicament per al seu consum a les dutxes i a la cuina del refugi. 

















Una  centraleta  de  control  regula  i  dirigeix  de  forma  automàtica  l’aportació 
d’energia  captat, optimitzant el  rendiment del  sistema  i  garantint el màxim 
estalvi energètic. 
El  generador  tèrmic,  format  per  una  sèrie  de  col∙lectors  solars  plans 
connectats entre sí, s’encarrega de transformar  l’energia de  la radiació solar 
en energia tèrmica, que aconsegueix  incrementar  la temperatura del fluid de 















estalvi  energètic  i  econòmic.  Aquest  control  el  duen  a  terme  bombes 
circuladores, vàlvules motoritzades, etc. 
Tots  els  elements  elèctrics  tindran  la  seva  corresponent  protecció  contra 
sobreintensitats mitjançant interruptors magneto tèrmics i diferencials. 





mateixa orientació (sud)  i  inclinació (13,5º) de  la mateixa, que tot  i no ser  la 
inclinació  òptima  (35º),  les  pèrdues  per  inclinació  només  representen  un 































que  una  part  de  la  radiació  solar  incident  sobre  els  col∙lectors  es  perd  per 
reflexió i absorció. Per altra banda, l’escalfament dels col∙lectors provoca que 
aquests  transmetin  calor  a  l’entorn  per  conducció  tèrmica,  radiació  i 
convecció.  Aquestes  pèrdues  es  reflecteixen  als  coeficients  de  pèrdues  de 
calor a1 i a2. 
Cada  bateria  de  col∙lectors  inclourà  dues  vàlvules  de  tall,  una  vàlvula  de 





Aquest  estarà  fabricat  d’acord  amb  el  Reglamento  d’Aparells  a  Pressió,  ITC 







Està  fabricat  en  acer  al  carboni,  protegit  interiorment  contra  la  corrosió 
mitjançant  ànodes  electrònics.  Treballarà  a  pressió  màxima  de  6  bars  i 
disposarà de totes les connexions característiques dels sistemes d’acumulació 
solar. Comptarà amb una boca d’inspecció. 
L’acumulador  serà  de  configuració  vertical  per  a  afavorir  l’estratificació  i  la 
seva capacitat serà de 800 litres. Tindrà doble serpentí, un per al sistema solar 
i l’altre provinent de l’aigua provinent de la caldera de biomassa. 



















L’intercanvi  de  calor  es  realitza  a  través  d’intercanviadors  de  serpentí  fixos 
inclosos en el mateix acumulador. Per a evitar pèrdues de calor importants, la 
longitud  de  les  canonades  entre  el  grup  de  col∙lectors  i  l’intercanviador‐
acumulador ha de ser la menor possible. 



























Les  canonades  estaran  aïllades mitjançant  coquilla  d’escuma  elastomèrica, 
amb els espessors definits per la norma vigent. 
Per a absorbir els eventuals augments de volum del  fluid del circuit primari, 







Quan  aquesta  diferència  sigui  superior  a  7ºC,  s’accionarà  la  bomba  del 















Qualsevol component que hagi de ser  instal∙lat a  l’interior d’un recinte on  la 
temperatura pugui caure per sota dels 0ºC, haurà d’ésser protegit contra  les 
gelades. 
La  instal∙lació  estarà  protegida,  amb  un  producte  químic  no  tòxic,  el  calor 
específic del qual no serà  inferior a 3 kJ/kg∙K, en 5ºC per sota de  la mínima 
històrica  registrada, amb  l’objectiu de no produir danys al circuit primari de 
captadors  per  gelades.  Addicionalment  aquest  producte  químic mantindrà 





A  continuació  s’exposen els  càlculs  justificatius per al dimensionat de  tot el 



























mitja mensual  de  la  base  de  dades  “Climate‐SAF  PVGIS”,  per  a  la  latitud, 
longitud i altura de projecte. 
Donat que  la temperatura mitja del col∙lector és un valor variable que depèn 
de varis  factors  i és molt complex de determinar, s’assumeix que  tindrà una 


















al  cas  d’un  intercanviador  incorporat  a  l’acumulador,  la  relació  entre  la 













La bomba  recirculadora està  controlada pel  sistema de  control  i  regulació  i 
alimentada amb tensió monofàsica de 230 V i 50 Hz. 
Disposarà  de  dues  vàlvules  de  tall  de  tipus  esfera  per  a  poder  realitzar 


















Considerant  que  la  longitud  total  del  circuit  és  d’aproximadament  34  m, 
s’obtenen unes pèrdues de càrrega totals de 1,74 m.c.a. 
A partir d’aquestes pèrdues i del cabal necessari es pot determinar la bomba 
que  més  s’aproximi  a  aquestes  característiques.  La  bomba  elegida  és  la 
Grundfos UPS Solar 25‐40 o similar, que  per a un cabal d’impulsió de 180 l/h i 
















Segons  l’apartat  3.4.7.2 de  la  secció  4 del DB‐HE del CTE, quan  el mitjà de 
transferència  de  calor  pot  evaporar‐se  sota  condicions  d’estanqueïtat,  cal 
realitzar un dimensionat especial del volum d’expansió. El dipòsit d’expansió 
haurà de ser capaç de compensar el volum del mitjà de transferència de calor 
en  tot  el  conjunt  de  captadors,  incloent  tots  els  tubs  de  connexió  entre 
captadors i afegint un 10%. 






 Angle  d’inclinació,  β,  definit  com  l’angle  que  forma  la  superfície  dels 
mòduls amb el pla horitzontal.  En el nostres cas, β = 13º. 

























Els  plafons  solars  aniran  ubicats  a  la  coberta  del  refugi,  de mode  que  cap 
element  del  mateix  edifici  els  hi  provocarà  ombra.  Les  elevacions 
muntanyoses pròximes al refugi tampoc tindran cap tipus d’influència, ja que 
el pic més proper (Tossa Pelada, 2378 m) es troba en  la direcció sud. A est  i 






puguin  fer  alguns  arbres  propers,  però  que,  en  qualsevol  cas,  tal  i  com 








Per altra banda,  l’angle d’elevació és  l’arctangent de  l’altura de cada punt de 

































A9  0,75 0,05 0,04 
A10  0,5 0,05 0,03 
B11  1 0,01 0,01 
B12  0,75 0,02 0,02 
C11  0,5 0,18 0,09 
C12  0,25 0,15 0,04 
D13  1 0,18 0,18 

































7:37  18  1,5 ‐9,029
7:52  29  1,7 ‐5,263
8:07  40  1,8 ‐3,577
8:22  49  1,9 ‐2,760
8:37  58  2,1 ‐2,190
8:52  66  2,2 ‐1,818
9:07  73  2,4 ‐1,554
9:22  235  2,6 0,095 155,27 38,82 
9:37  260  2,7 0,167 303,02 75,75 
9:52  283  2,9 0,224 441,70 110,42 
10:07  305  3,1 0,270 574,57 143,64 
10:22  324  3,3 0,305 690,02 172,50 
10:37  340  3,4 0,331 785,49 196,37 
10:52  355  3,6 0,355 877,71 219,43 
11:07  367  3,8 0,372 952,51 238,13 
11:22  377  4 0,386 1015,69 253,92 
11:37  384  4,1 0,396 1058,89 264,72 
11:52  389  4,3 0,403 1093,04 273,26 
12:07  391  4,4 0,406 1107,20 276,80 
12:22  391  4,6 0,408 1112,31 278,08 
12:37  389  4,7 0,407 1103,24 275,81 
12:52  384  4,8 0,402 1076,76 269,19 
13:07  377  4,9 0,395 1038,65 259,66 
13:22  367  5 0,384 983,13 245,78 
13:37  355  5,1 0,370 915,99 229,00 
13:52  340  5,2 0,351 831,42 207,86 
14:07  324  5,3 0,328 741,05 185,26 
14:22  305  5,3 0,297 630,71 157,68 
14:37  283  5,3 0,255 502,94 125,73 
14:52  260  5,3 0,204 369,36 92,34 
15:07  235  5,3 0,137 224,17 56,04 
15:22  208  5,3 0,046 67,36 16,84 
15:37  180  5,2 ‐0,078
15:52  150  5,1 ‐0,263
16:07  119  5 ‐0,551
16:22  82  4,9 ‐1,180
16:37  29  4,8 ‐4,872






























7:07  21  1,5 ‐7,620
7:22  35  1,6 ‐4,228
7:37  47  1,8 ‐2,920
7:52  58  2 ‐2,196
8:07  164  2,2 ‐0,234
8:22  199  2,4 ‐0,042
8:37  232  2,6 0,085 137,85 34,46 
8:52  265  2,8 0,181 334,61 83,65 
9:07  296  3 0,252 519,75 129,94 
9:22  324  3,2 0,304 687,47 171,87 
9:37  351  3,4 0,347 849,38 212,34 
9:52  376  3,6 0,381 999,67 249,92 
10:07  399  3,8 0,409 1138,35 284,59 
10:22  419  4,1 0,432 1262,16 315,54 
10:37  437  4,3 0,450 1371,80 342,95 
10:52  452  4,5 0,465 1464,02 366,01 
11:07  465  4,7 0,476 1544,63 386,16 
11:22  475  4,9 0,485 1607,81 401,95 
11:37  483  5,1 0,493 1659,37 414,84 
11:52  488  5,3 0,498 1693,51 423,38 
12:07  491  5,5 0,501 1716,04 429,01 
12:22  491  5,6 0,502 1718,59 429,65 
12:37  488  5,8 0,502 1706,27 426,57 
12:52  483  6 0,500 1682,34 420,58 
13:07  475  6,1 0,495 1638,43 409,61 
13:22  465  6,2 0,488 1582,90 395,73 
13:37  452  6,3 0,479 1509,95 377,49 
13:52  437  6,4 0,468 1425,39 356,35 
14:07  419  6,5 0,453 1323,40 330,85 
14:22  399  6,5 0,434 1207,25 301,81 
14:37  376  6,5 0,410 1073,67 268,42 
14:52  351  6,6 0,380 931,03 232,76 
15:07  324  6,5 0,342 771,67 192,92 
15:22  296  6,5 0,295 609,06 152,26 
15:37  265  6,5 0,232 429,02 107,26 
15:52  232  6,4 0,145 234,82 58,70 
16:07  199  6,3 0,029 40,61 10,15 
16:22  164  6,1 ‐0,147
16:37  129  5,9 ‐0,418
16:52  94  5,7 ‐0,892
17:07  56  5,5 ‐2,075

























6:22  18  3,2 ‐8,683
6:37  33  3,4 ‐4,335
6:52  47  3,7 ‐2,772
7:07  110  4 ‐0,698
7:22  147  4,2 ‐0,307
7:37  186  4,5 ‐0,062
7:52  224  4,8 0,094 147,53 36,88 
8:07  261  5 0,202 367,52 91,88 
8:22  298  5,3 0,284 590,05 147,51 
8:37  333  5,6 0,345 800,98 200,24 
8:52  367  5,8 0,392 1003,54 250,89 
9:07  399  6,1 0,430 1197,04 299,26 
9:22  429  6,3 0,460 1376,38 344,09 
9:37  456  6,6 0,485 1540,84 385,21 
9:52  482  6,8 0,505 1696,94 424,24 
10:07  505  7,1 0,522 1838,17 459,54 
10:22  525  7,3 0,535 1959,43 489,86 
10:37  544  7,5 0,547 2074,88 518,72 
10:52  559  7,7 0,556 2167,10 541,77 
11:07  572  8 0,564 2250,25 562,56 
11:22  583  8,2 0,571 2319,24 579,81 
11:37  591  8,3 0,575 2368,26 592,06 
11:52  596  8,5 0,578 2402,40 600,60 
12:07  599  8,7 0,581 2424,92 606,23 
12:22  599  8,8 0,581 2427,48 606,87 
12:37  596  9 0,581 2415,16 603,79 
12:52  591  9,1 0,580 2388,67 597,17 
13:07  583  9,2 0,577 2344,76 586,19 
13:22  572  9,3 0,573 2283,43 570,86 
13:37  559  9,4 0,567 2210,48 552,62 
13:52  544  9,5 0,561 2125,92 531,48 
14:07  525  9,5 0,551 2015,57 503,89 
14:22  505  9,6 0,540 1901,97 475,49 
14:37  482  9,6 0,526 1768,39 442,10 
14:52  456  9,6 0,509 1617,39 404,35 
15:07  429  9,5 0,487 1458,03 364,51 
15:22  399  9,5 0,461 1283,80 320,95 
15:37  367  9,4 0,428 1095,41 273,85 
15:52  333  9,3 0,386 895,39 223,85 
16:07  298  9,2 0,332 689,57 172,39 
16:22  261  9,1 0,259 472,14 118,03 
16:37  224  8,9 0,161 252,15 63,04 
16:52  186  8,7 0,020 26,35 6,59 
17:07  147  8,5 ‐0,200
17:22  110  8,3 ‐0,554
17:37  68  8 ‐1,428
17:52  40  7,7 ‐3,037




















5:52  29  4,9 ‐4,859
6:07  44  5,2 ‐2,894
6:22  78  5,5 ‐1,255
6:37  109  5,8 ‐0,651
6:52  142  6,1 ‐0,299
7:07  175  6,4 ‐0,079
7:22  209  6,7 0,075 108,90 27,22 
7:37  243  7 0,185 314,01 78,50 
7:52  276  7,3 0,267 513,32 128,33 
8:07  308  7,6 0,329 706,82 176,71 
8:22  339  7,9 0,378 894,51 223,63 
8:37  369  8,2 0,418 1076,40 269,10 
8:52  397  8,4 0,449 1244,12 311,03 
9:07  423  8,7 0,476 1402,77 350,69 
9:22  448  8,9 0,497 1553,07 388,27 
9:37  471  9,2 0,516 1694,30 423,58 
9:52  492  9,4 0,531 1821,37 455,34 
10:07  511  9,6 0,544 1936,81 484,20 
10:22  527  9,9 0,555 2037,39 509,35 
10:37  542  10,1 0,564 2129,61 532,40 
10:52  555  10,2 0,571 2207,66 551,92 
11:07  566  10,4 0,577 2276,65 569,16 
11:22  574  10,6 0,582 2328,22 582,05 
11:37  580  10,8 0,586 2368,17 592,04 
11:52  585  10,9 0,588 2399,76 599,94 
12:07  587  11 0,590 2413,92 603,48 
12:22  587  11,2 0,591 2419,03 604,76 
12:37  585  11,3 0,591 2409,96 602,49 
12:52  580  11,4 0,589 2383,48 595,87 
13:07  574  11,5 0,588 2351,18 587,80 
13:22  566  11,5 0,584 2304,72 576,18 
13:37  555  11,6 0,580 2243,39 560,85 
13:52  542  11,6 0,574 2167,89 541,97 
14:07  527  11,6 0,566 2080,77 520,19 
14:22  511  11,7 0,559 1990,40 497,60 
14:37  492  11,7 0,548 1880,06 470,01 
14:52  471  11,6 0,535 1755,54 438,89 
15:07  448  11,6 0,519 1621,97 405,49 
15:22  423  11,5 0,500 1474,22 368,56 
15:37  397  11,5 0,478 1323,22 330,81 
15:52  369  11,4 0,450 1158,06 289,51 
16:07  339  11,3 0,415 981,27 245,32 
16:22  308  11,1 0,371 796,13 199,03 
16:37  276  11 0,316 607,74 151,93 
16:52  243  10,8 0,243 410,98 102,74 
17:07  209  10,6 0,143 208,41 52,10 
17:22  175  10,4 0,005 5,85 1,46 
17:37  142  10,2 ‐0,193
17:52  109  10 ‐0,510
18:07  78  9,7 ‐1,058
18:22  46  9,4 ‐2,397














Time  G (W/m2)  Td (ºC)  ɳ  P (W)  E (Wh) 
5:07  20  8,3 ‐6,798
5:22  34  8,6 ‐3,624
5:37  48  9 ‐2,293
5:52  74  9,3 ‐1,180
6:07  103  9,7 ‐0,599
6:22  135  10 ‐0,251
6:37  168  10,4 ‐0,030
6:52  203  10,7 0,124 176,12 44,03 
7:07  237  11 0,231 381,24 95,31 
7:22  272  11,3 0,312 592,16 148,04 
7:37  306  11,7 0,375 799,83 199,96 
7:52  339  12 0,423 999,14 249,78 
8:07  372  12,2 0,461 1195,89 298,97 
8:22  403  12,5 0,492 1383,59 345,90 
8:37  433  12,8 0,519 1565,47 391,37 
8:52  461  13,1 0,540 1735,74 433,94 
9:07  488  13,3 0,558 1897,65 474,41 
9:22  512  13,6 0,573 2044,69 511,17 
9:37  535  13,8 0,585 2183,37 545,84 
9:52  556  14 0,596 2310,44 577,61 
10:07  575  14,2 0,605 2425,89 606,47 
10:22  592  14,4 0,613 2529,72 632,43 
10:37  607  14,6 0,620 2621,94 655,48 
10:52  620  14,8 0,625 2702,54 675,64 
11:07  630  15 0,630 2765,72 691,43 
11:22  639  15,2 0,634 2823,10 705,77 
11:37  645  15,3 0,636 2860,49 715,12 
11:52  649  15,4 0,638 2886,28 721,57 
12:07  652  15,6 0,640 2908,80 727,20 
12:22  652  15,7 0,640 2911,35 727,84 
12:37  649  15,8 0,640 2896,48 724,12 
12:52  645  15,9 0,640 2875,80 718,95 
13:07  639  15,9 0,638 2840,96 710,24 
13:22  630  16 0,635 2791,24 697,81 
13:37  620  16 0,632 2733,16 683,29 
13:52  607  16,1 0,629 2660,22 665,05 
14:07  592  16,1 0,623 2573,10 643,28 
14:22  575  16,1 0,617 2474,37 618,59 
14:37  556  16,1 0,610 2364,02 591,01 
14:52  535  16 0,600 2239,51 559,88 
15:07  512  16 0,590 2105,93 526,48 
15:22  488  15,9 0,577 1964,00 491,00 
15:37  461  15,9 0,562 1807,19 451,80 
15:52  433  15,8 0,544 1642,02 410,51 
16:07  403  15,7 0,521 1465,24 366,31 
16:22  372  15,5 0,494 1280,10 320,03 
16:37  339  15,4 0,459 1085,90 271,47 
16:52  306  15,2 0,417 889,14 222,28 
17:07  272  15,1 0,363 689,13 172,28 
17:22  237  14,9 0,291 480,75 120,19 
17:37  203  14,7 0,197 278,19 69,55 
17:52  168  14,4 0,057 67,27 16,82 
18:07  135  14,2 ‐0,138
18:22  103  13,9 ‐0,450
18:37  74  13,6 ‐0,967
18:52  48  13,3 ‐1,965













Time  G (W/m2)  Td (ºC)  ɳ  P (W)  E (Wh) 
4:52  24  12 ‐4,962
5:07  37  12,3 ‐2,896
5:22  50  12,6 ‐1,905
5:37  72  13 ‐1,048
5:52  103  13,4 ‐0,468
6:07  137  13,8 ‐0,134
6:22  173  14,2 0,076 91,20 22,80 
6:37  211  14,5 0,217 319,55 79,89 
6:52  249  14,9 0,317 550,45 137,61 
7:07  288  15,2 0,391 784,60 196,15 
7:22  326  15,6 0,447 1015,50 253,87 
7:37  364  15,9 0,490 1243,85 310,96 
7:52  401  16,2 0,525 1466,39 366,60 
8:07  437  16,6 0,553 1685,67 421,42 
8:22  471  16,9 0,576 1890,79 472,70 
8:37  505  17,2 0,595 2095,90 523,98 
8:52  536  17,5 0,611 2283,59 570,90 
9:07  566  17,7 0,624 2462,93 615,73 
9:22  593  18 0,635 2627,39 656,85 
9:37  619  18,3 0,646 2786,05 696,51 
9:52  642  18,5 0,653 2924,73 731,18 
10:07  663  18,8 0,661 3054,34 763,59 
10:22  682  19 0,667 3169,79 792,45 
10:37  699  19,2 0,672 3273,63 818,41 
10:52  714  19,4 0,676 3365,84 841,46 
11:07  726  19,6 0,680 3440,64 860,16 
11:22  735  19,8 0,683 3498,01 874,50 
11:37  742  20 0,685 3543,77 885,94 
11:52  747  20,1 0,687 3575,36 893,84 
12:07  750  20,2 0,688 3595,33 898,83 
12:22  750  20,4 0,689 3600,44 900,11 
12:37  747  20,5 0,688 3585,57 896,39 
12:52  742  20,6 0,688 3559,08 889,77 
13:07  735  20,7 0,687 3520,98 880,24 
13:22  726  20,7 0,685 3468,71 867,18 
13:37  714  20,8 0,683 3401,57 850,39 
13:52  699  20,8 0,680 3314,45 828,61 
14:07  682  20,9 0,677 3218,28 804,57 
14:22  663  20,9 0,672 3107,93 776,98 
14:37  642  20,9 0,667 2985,97 746,49 
14:52  619  20,9 0,661 2852,39 713,10 
15:07  593  20,8 0,653 2698,84 674,71 
15:22  566  20,8 0,644 2542,03 635,51 
15:37  536  20,7 0,633 2365,25 591,31 
15:52  505  20,6 0,620 2182,66 545,67 
16:07  471  20,5 0,604 1982,65 495,66 
16:22  437  20,4 0,585 1782,64 445,66 
16:37  401  20,2 0,561 1568,46 392,11 
16:52  364  20 0,531 1348,47 337,12 
17:07  326  19,9 0,495 1125,23 281,31 
17:22  288  19,7 0,448 899,43 224,86 
17:37  249  19,4 0,383 665,28 166,32 
17:52  211  19,2 0,299 439,48 109,87 
18:07  173  18,9 0,175 211,13 52,78 
18:22  137  18,6 ‐0,006
18:37  103  18,3 ‐0,293
18:52  72  18 ‐0,794
19:07  45  17,7 ‐1,794











Time  G (W/m2)  Td (ºC)  ɳ  P (W)  E (Wh) 
5:07  29  14,1 ‐3,698
5:22  42  14,5 ‐2,261
5:37  55  14,9 ‐1,503
5:52  92  15,3 ‐0,547
6:07  128  15,7 ‐0,148
6:22  167  16 0,088 102,29 25,57 
6:37  208  16,4 0,242 350,61 87,65 
6:52  250  16,8 0,347 604,74 151,18 
7:07  293  17,1 0,422 862,12 215,53 
7:22  335  17,5 0,478 1116,25 279,06 
7:37  378  17,8 0,521 1373,64 343,41 
7:52  420  18,2 0,556 1627,77 406,94 
8:07  460  18,5 0,582 1867,73 466,93 
8:22  499  18,8 0,604 2101,88 525,47 
8:37  537  19,2 0,623 2332,78 583,20 
8:52  573  19,5 0,638 2549,51 637,38 
9:07  607  19,8 0,651 2754,63 688,66 
9:22  638  20,1 0,661 2942,32 735,58 
9:37  668  20,3 0,670 3121,66 780,41 
9:52  694  20,6 0,678 3280,31 820,08 
10:07  719  20,9 0,685 3433,16 858,29 
10:22  741  21,1 0,690 3566,03 891,51 
10:37  760  21,4 0,695 3684,03 921,01 
10:52  777  21,6 0,699 3787,87 946,97 
11:07  791  21,8 0,703 3874,28 968,57 
11:22  802  22 0,705 3943,27 985,82 
11:37  810  22,2 0,707 3994,83 998,71 
11:52  816  22,4 0,709 4034,78 1008,70 
12:07  819  22,5 0,710 4054,75 1013,69 
12:22  819  22,7 0,711 4059,86 1014,96 
12:37  816  22,8 0,711 4044,99 1011,25 
12:52  810  22,9 0,711 4012,69 1003,17 
13:07  802  23 0,710 3968,78 992,20 
13:22  791  23,1 0,709 3907,45 976,86 
13:37  777  23,2 0,707 3828,69 957,17 
13:52  760  23,2 0,704 3729,96 932,49 
14:07  741  23,3 0,701 3622,17 905,54 
14:22  719  23,3 0,697 3494,40 873,60 
14:37  694  23,3 0,692 3349,21 837,30 
14:52  668  23,3 0,687 3198,21 799,55 
15:07  638  23,3 0,680 3023,98 755,99 
15:22  607  23,2 0,671 2841,39 710,35 
15:37  573  23,1 0,661 2641,38 660,34 
15:52  537  23 0,649 2429,75 607,44 
16:07  499  22,9 0,634 2206,51 551,63 
16:22  460  22,8 0,617 1977,45 494,36 
16:37  420  22,6 0,594 1740,04 435,01 
16:52  378  22,5 0,567 1493,57 373,39 
17:07  335  22,3 0,530 1238,74 309,68 
17:22  293  22,1 0,484 989,71 247,43 
17:37  250  21,8 0,420 732,32 183,08 
17:52  208  21,6 0,333 483,30 120,82 
18:07  167  21,3 0,204 237,53 59,38 
18:22  128  21 0,004 3,37 0,84 
18:37  92  20,6 ‐0,337
18:52  60  20,3 ‐0,979













Time  G (W/m2)  Td (ºC)  ɳ  P (W)  E (Wh) 
5:07  0  13,7
5:22  0  14,1
5:37  28  14,5 ‐3,807
5:52  42  14,9 ‐2,226
6:07  75  15,3 ‐0,860
6:22  110  15,7 ‐0,308
6:37  148  16,1 ‐0,005
6:52  188  16,5 0,181 237,01 59,25 
7:07  229  16,9 0,304 485,33 121,33 
7:22  270  17,2 0,388 731,10 182,77 
7:37  312  17,6 0,453 985,23 246,31 
7:52  353  17,9 0,500 1231,00 307,75 
8:07  393  18,3 0,538 1473,51 368,38 
8:22  431  18,6 0,566 1701,86 425,46 
8:37  468  18,9 0,590 1924,40 481,10 
8:52  504  19,3 0,610 2143,68 535,92 
9:07  537  19,6 0,626 2342,99 585,75 
9:22  568  19,9 0,639 2530,68 632,67 
9:37  597  20,1 0,650 2704,21 676,05 
9:52  624  20,4 0,659 2868,67 717,17 
10:07  648  20,7 0,668 3015,71 753,93 
10:22  669  20,9 0,674 3142,78 785,69 
10:37  688  21,2 0,680 3260,78 815,19 
10:52  705  21,4 0,685 3364,61 841,15 
11:07  718  21,6 0,688 3445,21 861,30 
11:22  729  21,8 0,691 3514,20 878,55 
11:37  738  22 0,694 3571,57 892,89 
11:52  743  22,2 0,696 3605,72 901,43 
12:07  746  22,3 0,697 3625,69 906,42 
12:22  746  22,5 0,698 3630,79 907,70 
12:37  743  22,6 0,698 3615,92 903,98 
12:52  738  22,7 0,698 3589,44 897,36 
13:07  729  22,8 0,696 3539,72 884,93 
13:22  718  22,9 0,695 3478,39 869,60 
13:37  705  23 0,693 3405,44 851,36 
13:52  688  23 0,689 3306,71 826,68 
14:07  669  23,1 0,686 3198,91 799,73 
14:22  648  23,1 0,681 3076,95 769,24 
14:37  624  23,1 0,675 2937,57 734,39 
14:52  597  23 0,667 2778,21 694,55 
15:07  568  23 0,659 2609,79 652,45 
15:22  537  22,9 0,648 2427,20 606,80 
15:37  504  22,8 0,635 2232,99 558,25 
15:52  468  22,7 0,620 2021,36 505,34 
16:07  431  22,6 0,600 1803,93 450,98 
16:22  393  22,4 0,576 1578,13 394,53 
16:37  353  22,2 0,545 1340,72 335,18 
16:52  312  22 0,505 1097,50 274,38 
17:07  270  21,8 0,451 848,48 212,12 
17:22  229  21,6 0,379 605,26 151,32 
17:37  188  21,3 0,274 359,49 89,87 
17:52  148  21 0,116 119,53 29,88 
18:07  110  20,7 ‐0,142
18:22  75  20,3 ‐0,616
18:37  39  20 ‐1,982



















6:07  17  11,9 ‐7,370
6:22  30  12,3 ‐3,766
6:37  69  12,6 ‐1,151
6:52  105  12,9 ‐0,460
7:07  144  13,2 ‐0,102
7:22  185  13,6 0,113 145,58 36,40 
7:37  227  13,9 0,251 397,16 99,29 
7:52  269  14,2 0,346 648,74 162,18 
8:07  310  14,5 0,414 894,51 223,63 
8:22  350  14,8 0,465 1134,47 283,62 
8:37  389  15,1 0,505 1368,62 342,16 
8:52  426  15,4 0,536 1591,16 397,79 
9:07  461  15,7 0,561 1802,09 450,52 
9:22  494  16 0,581 2001,40 500,35 
9:37  524  16,3 0,598 2183,28 545,82 
9:52  553  16,5 0,611 2356,81 589,20 
10:07  578  16,8 0,623 2509,66 627,41 
10:22  601  17 0,632 2648,34 662,08 
10:37  622  17,2 0,640 2775,40 693,85 
10:52  639  17,5 0,647 2881,79 720,45 
11:07  654  17,7 0,652 2974,00 743,50 
11:22  666  17,9 0,657 3048,80 762,20 
11:37  675  18 0,659 3103,62 775,91 
11:52  681  18,2 0,662 3143,57 785,89 
12:07  683  18,4 0,664 3160,29 790,07 
12:22  683  18,5 0,664 3162,84 790,71 
12:37  681  18,6 0,664 3153,78 788,44 
12:52  675  18,7 0,663 3121,48 780,37 
13:07  666  18,8 0,662 3071,77 767,94 
13:22  654  18,9 0,659 3004,63 751,16 
13:37  639  18,9 0,655 2917,51 729,38 
13:52  622  19 0,651 2821,33 705,33 
14:07  601  19 0,644 2699,37 674,84 
14:22  578  19 0,637 2565,79 641,45 
14:37  553  19 0,628 2420,60 605,15 
14:52  524  18,9 0,616 2249,63 562,41 
15:07  494  18,9 0,603 2075,40 518,85 
15:22  461  18,8 0,585 1881,19 470,30 
15:37  426  18,7 0,564 1675,37 418,84 
15:52  389  18,5 0,537 1455,38 363,85 
16:07  350  18,4 0,503 1226,33 306,58 
16:22  310  18,2 0,458 988,92 247,23 
16:37  269  18 0,398 745,70 186,43 
16:52  227  17,8 0,314 496,68 124,17 
17:07  185  17,5 0,190 245,10 61,28 
17:22  144  17,3 0,002 1,88 0,47 
17:37  105  17 ‐0,317
17:52  69  16,6 ‐0,939
18:07  35  16,3 ‐2,691
























6:52  18  9,9 ‐7,321
7:07  30  10,1 ‐4,035
7:22  40  10,4 ‐2,790
7:37  125  10,6 ‐0,321
7:52  163  10,9 ‐0,045
8:07  202  11,1 0,128 180,52 45,13 
8:22  240  11,4 0,244 408,87 102,22 
8:37  277  11,6 0,326 628,85 157,21 
8:52  313  11,8 0,386 843,03 210,76 
9:07  347  12,1 0,433 1048,15 262,04 
9:22  380  12,3 0,470 1244,91 311,23 
9:37  410  12,5 0,498 1424,24 356,06 
9:52  438  12,7 0,521 1591,96 397,99 
10:07  463  13 0,541 1744,81 436,20 
10:22  486  13,2 0,556 1883,49 470,87 
10:37  506  13,4 0,568 2004,74 501,19 
10:52  524  13,6 0,579 2114,38 528,60 
11:07  538  13,7 0,586 2198,24 549,56 
11:22  550  13,9 0,593 2273,04 568,26 
11:37  559  14,1 0,598 2330,41 582,60 
11:52  565  14,2 0,601 2367,81 591,95 
12:07  568  14,3 0,603 2387,78 596,95 
12:22  568  14,5 0,604 2392,89 598,22 
12:37  565  14,6 0,604 2378,02 594,50 
12:52  559  14,7 0,602 2345,72 586,43 
13:07  550  14,8 0,599 2296,01 574,00 
13:22  538  14,8 0,594 2226,31 556,58 
13:37  524  14,9 0,588 2147,56 536,89 
13:52  506  14,9 0,579 2043,02 510,75 
14:07  486  14,9 0,569 1926,87 481,72 
14:22  463  14,9 0,556 1793,29 448,32 
14:37  438  14,9 0,540 1648,10 412,02 
14:52  410  14,9 0,520 1485,48 371,37 
15:07  380  14,8 0,494 1308,70 327,18 
15:22  347  14,7 0,461 1114,50 278,62 
15:37  313  14,6 0,419 914,48 228,62 
15:52  277  14,5 0,364 702,85 175,71 
16:07  240  14,3 0,289 482,87 120,72 
16:22  202  14,2 0,184 259,62 64,91 
16:37  163  14 0,025 28,02 7,01 
16:52  125  13,8 ‐0,227
17:07  88  13,5 ‐0,685
17:22  50  13,2 ‐1,861






























7:37  23  5,3 ‐6,280
7:52  33  5,4 ‐4,114
8:07  42  5,6 ‐3,036
8:22  51  5,8 ‐2,339
8:37  59  6 ‐1,896
8:52  216  6,2 0,091 136,79 34,20 
9:07  248  6,3 0,188 325,19 81,30 
9:22  278  6,5 0,260 504,52 126,13 
9:37  306  6,7 0,315 672,24 168,06 
9:52  332  6,9 0,358 828,34 207,09 
10:07  356  7,1 0,392 972,83 243,21 
10:22  377  7,2 0,417 1097,34 274,34 
10:37  396  7,4 0,439 1212,79 303,20 
10:52  412  7,6 0,456 1310,82 327,70 
11:07  426  7,7 0,470 1394,68 348,67 
11:22  437  7,9 0,480 1463,67 365,92 
11:37  445  8 0,488 1512,68 378,17 
11:52  451  8,2 0,494 1552,63 388,16 
12:07  454  8,3 0,497 1572,60 393,15 
12:22  454  8,4 0,498 1575,16 393,79 
12:37  451  8,5 0,496 1560,28 390,07 
12:52  445  8,6 0,492 1527,99 382,00 
13:07  437  8,7 0,487 1484,08 371,02 
13:22  426  8,8 0,479 1422,75 355,69 
13:37  412  8,8 0,467 1341,44 335,36 
13:52  396  8,9 0,453 1251,07 312,77 
14:07  377  8,9 0,434 1140,72 285,18 
14:22  356  8,9 0,410 1018,76 254,69 
14:37  332  8,9 0,380 879,38 219,84 
14:52  306  8,9 0,341 728,38 182,09 
15:07  278  8,8 0,291 563,21 140,80 
15:22  248  8,8 0,225 388,98 97,25 
15:37  216  8,7 0,133 200,58 50,15 
15:52  183  8,6 0,005 6,38 1,59 
16:07  149  8,4 ‐0,189
16:22  114  8,3 ‐0,506
16:37  74  8,1 ‐1,239


































7:52  25  2,6 ‐6,10636
8:07  36  2,7 ‐3,97583333
8:22  45  2,9 ‐2,9978
8:37  54  3 ‐2,35255556
8:52  62  3,2 ‐1,92970968
9:07  70  3,3 ‐1,60874286
9:22  76  3,5 ‐1,40634211
9:37  244  3,6 0,137 233,060016 58,265004 
9:52  266  3,8 0,19731579 365,932392 91,483098 
10:07  286  4 0,24432867 487,189416 121,797354 
10:22  303  4,1 0,27856436 588,47166 147,117915 
10:37  319  4,3 0,30866771 686,49798 171,624495 
10:52  333  4,5 0,33290991 772,908948 193,227237 
11:07  344  4,6 0,34996512 839,345136 209,836284 
11:22  353  4,8 0,36435411 896,717724 224,179431 
11:37  360  4,9 0,37448333 939,923208 234,980802 
11:52  364  5,1 0,38153297 968,257416 242,064354 
12:07  367  5,2 0,38622071 988,232196 247,058049 
12:22  367  5,3 0,38721798 990,783948 247,695987 
12:37  364  5,4 0,38454945 975,912672 243,978168 
12:52  360  5,6 0,3816 957,785472 239,446368 
13:07  353  5,6 0,37264873 917,13174 229,282935 
13:22  344  5,7 0,3616686 867,414408 216,853602 
13:37  333  5,8 0,3471982 806,081724 201,520431 
13:52  319  5,9 0,32702508 727,326012 181,831503 
14:07  303  5,9 0,30030693 634,403196 158,600799 
14:22  286  5,9 0,26864336 535,672704 133,918176 
14:37  266  6 0,22758647 422,070936 105,517734 
14:52  244  5,9 0,1715 291,750312 72,937578 
15:07  220  5,9 0,09933636 152,366088 38,091522 
15:22  195  5,9 0,00527692 7,174188 1,793547 
15:37  168  5,8 ‐0,12992857
15:52  139  5,7 ‐0,33346043
16:07  102  5,6 ‐0,76017647
16:22  36  5,5 ‐3,69116667




















Latitud (º)  42,199 Número col∙lectors  3
Longitud (º)  1,524 Àrea efectiva [m2]  2,324
Alitud (m)  2145 ɳ0  0,833
Consum ACS en T.A. (kg/dia)  470 a1 [W/(m2∙K)]  3,66
      a2  0
CÀLCUL DEMANDA ENERGÈTICA 
MES  Gener  Febrer  Març  Abril  Maig  Juny  Juliol  Agost  Setembre Octubre Novembre Desembre TOTAL 
Nº DIES/MES  10 8 10 30 31 30  31 31 30 10 10 10   
Temp. aigua subministrada (ºC)  3 4 5 7 8 10  11 11 9 7 5 4   
Temperatura aigua calenta (ºC)  50 50 50 50 50 50  50 50 50 50 50 50   
Demanda energètica (kWh/mes)  256,91 201,15 245,97 705,13 711,69 655,93  660,85 660,85 672,33 235,04 245,97 251,44 5503,27 
CÀLCUL PRODUCCIÓ ENERGÈTICA 
MES  Gener  Febrer  Març  Abril  Maig  Juny  Juliol  Agost  Setembre Octubre Novembre Desembre TOTAL 
Nº DIES/MES  10 8 10 30 31 30  31 31 30 10 10 10   
Hopt [Wh/(m2∙dia)]  2920 4000 5030 5060 5610 6320  6730 6190 5620 4550 3490 2790   
Hopt [Wh/(m2∙mes)]  29200 32000 50300 151800 173910 189600  208630 191890 168600 45500 34900 27900 1304230 
H(13) [Wh/(m2∙dia)]  2310 3320 4520 4970 5850 6800  7130 6200 5170 3830 2720 2170   
H(13) [Wh/(m2∙mes)]  23100 26560 45200 149100 181350 204000  221030 192200 155100 38300 27200 21700 1284840 
Energia màx. produïda (kWh/mes)  46,63 69,74 145,49 480,02 658,01 833,79  965,78 817,69 620,62 135,42 74,12 40,13 4887,45 
Energia aprofitada (kWh/mes)  46,63 69,74 145,49 480,02 658,01 655,93  660,85 660,85 620,62 135,42 74,12 40,13 4247,82 





















falta posar en marxa  la  caldera de biomassa, donat que  són mesos que no 
requereixen  l’ús  de  la  calefacció.  Si  s’hagués  posat  un  nombre més  alt  de 
col∙lectors,  la  instal∙lació  hauria  quedat  sobredimensionada  per  als  mesos 
d’estiu. 
El  càlcul  de  pèrdues  per  inclinació/orientació  dels  col∙lectors  (1,49%)  no 
coincideix  exactament  amb  la  que  s’havia  obtingut  prèviament  de  forma 
gràfica (5%), degut a que amb el procediment gràfic es considera un ús de  la 
instal∙lació  durant  els  365  dies  de  l’any, mentre  que  en  el  càlcul  només  es 
considera  l’aportació  solar  d’aquells  dies  en  què  el  refugi  resta  obert.  Així 























































Com  s’ha  comprovat  en  l’apartat  anterior,  la  producció  d’ACS  requereix  un 
sistema auxiliar a part dels col∙lectors solars tèrmics, ja que en els mesos de l’any 
de menys radiació solar,  l’energia aprofitada provinent del sol no és suficient. A 
més,  a  part  de  l’ACS,  també  cal  escalfar  l’aigua  utilitzada  en  la  instal∙lació  de 
calefacció. 








El  desenvolupament  del mercat  de  la  biomassa  ha  permès  que  en  l’actualitat 
existeixi una gran varietat de biocombustibles sòlids susceptibles de ser utilitzats 



















Pèlets 17.000 – 19.000 4,7 – 5,3 < 15
Estelles 10.000 – 16.000 2,8 – 4,4 < 40
Pinyols d’oliva 18.000 – 19.000 5,0 – 5,3 7 - 12
Closques de fruits secs 16.000 – 19.000 4,4 – 5,3 8 - 15
Llenya 14.400 – 16.200 4,0 – 4,5 < 20









En  el  cas  del  present  projecte,  el  biocombustible  utilitzat  serà  la  llenya  de 
conífera  (avet  i  pi  negre).  La  llenya  prové  de  trossejar  troncs  que  no  seran 
utilitzats  per  a  la  producció  de  fusta  i  que  poden  produir‐se  localment  pels 
mateixos usuaris. De  la mateixa  forma que passa amb  la  resta de  la biomassa, 
l’energia que produeixen a la caldera depèn del tipus de fusta i de la humitat que 
contingui. 
La  llenya  ha  d’introduir‐se manualment  a  la  caldera,  depenent  de  l’època  de 
l’any, més d’una vegada al dia. Per tant, els sistemes de calefacció de llenya són 
semiautomàtics, amb l’avantatge de que aquesta biomassa és molt econòmica. 
El  sistema d’evacuació de  fums  consisteix en una  xemeneia.  L’única diferència 
amb una  xemeneia d’un  sistema de  combustible  líquid o  gasós és el diàmetre 
necessari. En el cas de la biomassa cal preveure un volum de gasos lleugerament 









Per  a  poder  escollir  una  caldera  adient  per  a  la  nostra  instal∙lació, 
primerament caldrà determinar la potència màxima que aquesta ens haurà de 
poder subministrar. 
La  potència  de  la  caldera  vindrà  donada  per  la  demanda  tèrmica  total  del 




cal  tenir en compte  la  situació més desfavorable, que és  la concentració de 
tota  la demanda d’ACS d’un dia  (470  l) en un període  reduït de  temps  (1h), 
obtenint un cabal total de 0,131  l/s. Per altra banda, cal considerar també  la 











es contempla  la  temperatura mitjana mensual que s’havia  tingut en compte 
en  el  càlcul  de  demanda  energètica  de  l’apartat  6.2,  sinó  una  temperatura 










càrrega de  llenya,  ja que és el model comercial  immediatament superior a  la 
potència  requerida  i a més,  segons el RITE, és convenient que  la caldera de 
biomassa  estigui  lleugerament  sobredimensionada  per  a  cobrir  possibles 
oscil∙lacions  del  poder  calorífic  del  combustible.  El  model  utilitzat  serà  el 






























Gener  819,87  46,63  773,24 
Febrer  624,14  69,74  554,40 
Març  608,80  145,49  463,31 
Abril  1381,55  480,02  901,53 
Maig  1046,58  658,01  388,57 
Juny  655,93  655,93  0,00 
Juliol  660,85  660,85  0,00 
Agost  660,85  660,85  0,00 
Setembre  795,37  620,62  174,74 
Octubre  355,04  135,42  219,62 
Novembre  581,67  74,12  507,55 
Desembre  776,59  40,13  736,46 















MES  dies/mes  Ep (kWh)  m (kg/mes)  m (kg/dia) 
Gener  10  773,24  218,26  21,83 
Febrer  8  554,40  156,49  19,56 
Març  10  463,31  130,78  13,08 
Abril  30  901,53  254,47  8,48 
Maig  31  388,57  109,68  3,54 
Juny  30  0,00  0,00  0,00 
Juliol  31  0,00  0,00  0,00 
Agost  31  0,00  0,00  0,00 
Setembre  30  174,74  49,32  1,64 
Octubre  10  219,62  61,99  6,20 
Novembre  10  507,55  143,27  14,33 














caldera de biomassa es cobreix  la totalitat de  la demanda tèrmica de  l’edifici al 








El Pressupost d’Execució Material  (PEM) de  les  instal∙lacions de  generació d’energia 
elèctrica  i de generació d’energia tèrmica que es defineixen en el present projecte és 
de  48.059,14  €  (QUARANTA‐VUIT  MIL  CINQUANTA‐NOU  EUROS  AMB  CATORZE 
CÈNTIMS). 




El  Pressupost  d’Execució  per  Contracta  (PEC),  IVA  inclòs,  de  les  instal∙lacions  de 
generació d’energia elèctrica  i de generació d’energia tèrmica que es defineixen en el 


























Com  a  conclusions del projecte es  llisten  les  característiques més destacades de  les 
instal∙lacions elèctriques i tèrmiques: 
 La demanda elèctrica anual  s’estima en 2712 kWh  (elèctrics),  repartits per al 
consum de  les  línies d’il∙luminació  (584 kWh)  i per a  les  línies de  força  (2128 
kWh). 
 





















 La  caldera  de  biomassa  s’alimentarà  de  llenya  de  conífera  (pi  negre  i  avet), 
requerint 1332 kg de llenya (considerant 25% d’humitat) a l’any. 
 
 Les  instal∙lacions  del  projecte  tenen  un  PEM  de  48.059,14  €,  dividint‐se  en 
37.578,00 € referents al sistema de generació elèctrica  i 10.481,14 € referents 


















 Mujal  Rosas,  Ramon M.  “Cálculo  de  líneas  y  redes  eléctricas”.  Edicions UPC, 
2002. 











































































































































































































































































































































































Totalment acabada.  8975  1  8975
2  m  Canalització per a baixa tensió amb 2 tubs de polietilè 
de Ø 160mm, protegits amb sorra, incloent excavació, 




















































279x233 mm. Incloses connexions elèctriques.  465  20  9300
6  u  Subministrament i instal∙lació de convertidor DC/DC 














































































































































Completament muntat i instal∙lat.  680,94  1  680,94
5  u  Subministrament i instal∙lació de dipòsit d'expansió de 
25 litres. Inclosa valvuleria i accessoris necessaris. 
Totalment instal∙lat.  71,23  1  71,23
6  l  Subministrament i càrrega de fluid portador de calor 
H‐30S per a una temperatura de treball mínima de ‐
35ºC.  5,85  21  122,85
7  u  Subministrament i instal∙lació d'unitat de separador 
d'aire amb purga d'aire automàtica (llautó), amb unió 



































































































Màster Interuniversitari UB-UPC d’Enginyeria en Energia 
 
Acta d’Avaluació de Projecte 
Curs:    
Codi UPC:  33563   
 
Data defensa:   Qualificació: 
     
 
 
 Alumne: Joan Morral Pastor 
 DNI: 45486972x 
 Títol: Projecte d’implantació d’instal·lacions basades en les energies renovables 
a un refugi de muntanya al Prat Llong, al Terme Municipal de Josa i Tuixent (Lleida) 
 
























































Cognoms, nom (Vocal) 
